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Beschreibung 

Integrierter magnetoresistiver Halbleiterspeicher und Her- 
stellungsverf ahren dafur 

5 

Die Erfindung betrifft einen integrierten magnetoresistiven 
Halbleiterspeicher, der in jeder Speicher zelle zwei durch ei- 
ne dunne Tunnelbarriere getrennte magnetische Lagen und einen 
Schalttransistor oder eine Diode als aktiv schaltbares Iso- 

10 lierelement aufweist, wobei Verbindungsleiter jeweils fur 
Wort-, Digit- und Bitleitungen sowie zur Aktivierung des 
Schalttransistors einer oder mehrerer Speicherzellen in meh- 
^ reren Metallisierungsebenen und einer Poiysiliziumverbin- 
dungsebene integriert sind und ein dafur geeignetes Herstel- 

15 lungsverf ahren . 

Magnetoresistive Halbleiterspeicherzellen (MRAM) basieren auf 
magnet ischen Speichergliedern, die zusammen mit CMOS-Gliedern 
integriert sind. Die Haupteigenschaf ten der MRAM-Technologie 
20 sind, dass die gespeicherten Daten nichtf luchtig sind und die 
Speicherzellen eine unbegrenzte Anzahl von Lese- und Schreib- 
zugriffen erlauben. 

Idealerweise wiirde eine MRAM-Zelle ohne Schaltelemente, d.h. 
als reine Widerstandsmatrix ausgefuhrt werden. Dies hat je- 
doch den entscheidenden Nachteil, dass parasitare Strbme uber 
nicht angesprochene Zellen abflielien. 

Deshalb benutzt man bei einer in den beiliegenden Fig. 1, 2A 
30 und 2B darges tellten bekannten MRAM- Speicher zelle einen aktiv 
schaltbaren MOS-Transistor zur Isolation einer jeden Spei- 
cherzelle und gelangt so zu einem DRAM-ahnlichen Zellenauf- 
bau . 



35 



Die beiliegende Fig. 1 zeigt in Form einer schematischen ebe- 
nen Darstellung ein beispielhaf tes Layout einer Anordnung von 
1-Transistor MRAM-Zellen. 
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Zur Ansteuerung fur einen Schreib- und Lesevorgang zum Einle- 
sen und Auslesen von Daten in eine MRAM-Speicherzelle sind 
jeweils Wortleitungen (WL) 1, WL-St itchleitungen 2, Digitlei- 
tungen 3 und Bitleitungen 5 vorgesehen. Mit der Bezugszahl 4 
ist ein aktiver Bereich (Dif fusionsbereich) , mit 6 ein 
Strapabschnitt , mit 7 ein Kontakt zwischen Strap 6 und Diffu- 
sionsbereich 4 und mit 8 ein (schraffiert eingezeichnetes ) 
minimal erzielbares Zell-Layout von 6 F_ bezeichnet (F bedeu- 
tet minimum feature size und ist in Fig. 1 beispielhaft durch 
die Breite F einer Wortleitung 1 dargestellt) . 

Fig. 2A zeigt schematisch einen Querschnitt durch eine MRAM- 
Speicherzelle gemaft Fig. 1, und es ist deutlich ersichtlich, 
dass ein Stapel aus zwei durch eine diinne Tunnelbarriere 13 
getrennten magnetischen Lagen 11 und 12 eine magnetische Tun- 
nel- Junctionstruktur bilden, wobei die magnetische Lage 11 
eine feste magnetische Orientierung und die magnetische Lage 
12 eine freie magnetische Orientierung bildet. Der Widerstand 
der Speicherzelle ist, abhangig von der relativen Polarisati- 
on der freien magnetischen Lage 12 bezogen auf die feste ma- 
gnetische Lage 11, entweder , niedrig oder hoch, wobei die Hy- 
sterese beim Schalten zwischen den beiden Zustanden den ma- 
gnetischen Speicheref f ekt bewirkt. 

Der als Isolierglied integrierte MOS-Schalttransistor 15 
sorgt fur die Bitselektion zum Lesen einzelner Bits und, wie 
erwahnt, dafur, dass die gespeicherte Information nicht durch 
parasitare Strome liber nicht angesprochene Zellen fluchtig 
wird. Fig. 2A und vereinfacht 2B zeigen deutlich, dass die 
Fiihrung von Verbindungsleitungen , fur Wortleitungen WL 1, WL- 
Stitch 2, Digitline 3 und Bitline 5 eine Polysili ziumverbin- 
dungsebene GC (Gate Conductor) und drei Metallisierungsebenen 
Ml, M2 und M3 benotigt: Ml dient z.B. zur Widerstandsreduzie- 
rung der WL (WL-Stitch, WL-Segmentierung) , M2 ist fur die nur 
zum Schreiben benotigte Digitline DL 3 und M3 fur die Bitlei- 
tung 5 notig. 
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Der Fachmann sieht deutlich, dass die grofie Zahl von Metalli- 
sierungs- bzw. Verbindungsebenen zu hohen Herstellungskosten 
aufgrund der dafur notwendigen komplizierten Prozessschr itte 
5 fiihren. 

Es ist somit Aufgabe der Erfindung, einen gattungsgemafren ma- 
gnetoresistiven 1-Transistorzellen-Halbleiterspeicher und ein 
dafur eingerichtetes Herstellungsver f ahren so anzugeben, dass 
die Anzahl der Metallisierungsebenen und damit die Prozessko- 
sten reduziert sind, wobei gleichzeitig das im Stand der 
Technik erreichte minimale Zelllayout von 6 F_ beibehalten 
werden soli. 

15 Diese Aufgabe wird anspruchsgemali gelost. Gemaft einem wesent- 
lichen Aspekt der Erfindung ist ein diese Aufgabe losender 
integrierter magnetoresist iver Halbleiterspeicher dadurch ge- 
kennzeichnet , dass alle Verbindungsleiter ausschlieftlich in 
zwei Metallisierungsebenen und der Polysiliziumebene liegen. 

20 

Gemaft einer vorgeschlagenen Ausf iihrungsf orm der erf indungsge- 
mafien magnetoresistiven Halbleiterspeicherarchitektur wird 
sowohl fiir die Digitleitung als auch fur die niederohmige WL- 
Verbindung die gleiche Metallisierungsebene, namlich Ml ver- 
> wendet . Die Bitleitung kann dann in M2 liegen. 

Bei einer weiteren Ausf iihrungsf orm dient die Polysili ziumver- 
bindungsebene GC als Substrat kurzschluss . 

30 Ein die obige Aufgabe losendes Verfahren zur Herstellung ei- 
ner integrierten magnetoresistiven 1-Transistor-Halbleiter- 
speicherzelle ist dadurch gekennzeichnet, dass die im Layout 
ungenutzten Leitungen, welche in der Metallisierungsebene der 
Digitleitung liegen, bzw. in der Polysiliziumverbindungsebene 

35 angeordnet sind, fur andere Zwecke zum Beispiel fiir die Wort- 
leitung WL und die Substratverbindung verwendet werden. 
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Nach dem oben Gesagten kann die erf indungsgemafte 1-Transistor 
MRAM-Architektur, da sie nur zwei Metallisierungsebenen sowie 
die Polysiliziumverbindungsebene GC verwendet, durch wenige 
Prozessschritte hergestellt werden und hilft damit Prozessko- 
sten einzusparen. Aulberdem kann das minimale Zelllayout von 
6 F_ beibehalten werden. 

Nachstehend wird die Erfindung in Ausf uhrungsbeispielen an- 
hand der beiliegenden Zeichnungsf iguren naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt schematisch in ebener Darstellung ein Lay- 

^ out eines bekannten integrierten magnetoresist i- 

) ven Halbleiterspeichers . 

15 Fig. 2A und 2B zeigen in Form schematischer Querschnitte Ele- 

mente, deren Aufbau und Metallisierungsebenen des 
in Fig. 1 dargestellten bekannten integrierten 
magnetoresistiven Halbleiterspeichers . 

20 Fig. 3A und 3B zeigen jeweils in ebener Darstellung und als 

Schalt schema ein erstes Ausf iihrungsbeispiel eines 
integrierten magnetoresistiven Halbleiterspei- 
chers gemaft der Erfindung, und 

'^K' Fig. 4 zeigt ein Schaltschema eines zweiten Ausfuhrungs- 

beispiels eines erf indungsgemafien integrierten 
magnetoresistiven Halbleiterspeichers . 

Bei dem in Fig. 3A in ebener Draufsicht dargestellten Layout 
30 und in Fig. 3B in Form eines Schaltschemas dargestellten er- 
sten Ausf iihrungsbeispiel einer erf indungsgemalien magnetoresi- 
stiven 1-Transistor-Halbleiterspeicheranordnung liegen sowohl 
die Digitline (DL) 3 als auch die niederohmigen Wortleitungs- 
verbindungen 10 in der Metallisierungsebene Ml wahrend die 
35 Bitleitungen (BL) 5 in der Metallisierungsebene M2 liegen. 

Die Polysiliziumwortleitungen 1 liegen in der Polysilizium- 
verbindungsebene GC . Auf diese Weise sind in der Metallisie- 





Infineon Technologies AG 
Siemens AZ: 2000 17436 
Erfindungsmeldung: 00 E 17192 DE 



10589 



5 



rungsebene Ml die im Layout ungenutzten Leitungen 10 (special 
purpose line) zum schnellen Aktivieren der Wort leitungen 
durch die Zufuhr eines Signals uber die Leitungen 10 nutzbar. 
Dies geht aus dem in Fig. 3B dargestellten Schalt schema her- 
5 vor. Alternativ konnen auch in der Polysiliziumverbindungse- 
bene GC liegende ungenutzte Leitungen fur denselben Zweck be- 
nutzt werden. Das minimal erzielbare Zelllayout von 6 F_ ist 
erhalten, wie in Fig. 3A durch das schraffierte Areal ange- 
deutet ist. 



' cheranordnung, bei der eine in der Ml-Metallisierungsebene 
liegende ungenutzte Bahn fur die Spannungszuf uhr oder eine 
15 Bahn in der Polysiliziumverbindungsebene fur einen Kurz- 
schluss des Transistors 15 zum Substrat verwendet ist. 
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Fig. 4 zeigt ein zweites Ausf iihrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemalien integrierten magnetoresistiven Halbleiterspei- 
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Patentanspruche 

1. Integrierter magnetoresist iver Halbleiterspeicher , der in 
jeder Speicher zelle zwei durch eine diinne Tunnelbarriere (13) 
getrennte magnetische Lagen (11, 12) und einen Schalttransi- 
stor (15) oder eine Diode als aktiv schaltbares Isolierele- 
ment aufweist, wobei Verbindungsleiter (1, 2, 3, 5, 10) je- 
weils fur Wort-, Digit- und Bitleitungen sowie zur Aktivie- 
rung des Schalttransistors (15) einer oder mehrerer Speicher- 
zellen in mehreren Metallisierungsebenen (Ml, M2, M3) und ei- 
ner Polysiliziumverbindungsebene (GC) integriert sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass alle Verbindungsleiter (1, 2, 3, 5, 10) ausschlielilich 
in zwei Metallisierungsebenen (Ml, M2) und der Polysilizium- 
verbindungsebene (GC) liegen. 

2. Integrierter magnetoresist iver Halbleiterspeicher nach An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Digit leitungen (en) 
(3) und die niederohmige (n) Wortleitung (en) (2; 10) in der 
gleichen Metallisierungsebene (Ml) liegen. 

3. Integrierter magnetoresistiver Halbleiterspeicher nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der Polysilizium- 
verbindungsebene (GC) liegende Verbindungsleiter (10) als 
Substratkurzschluss dienen. 

4. Verfahren zur Herstellung eines integrierten magnetoresi- 
stiven Halbleiterspeichers mit folgenden Schritten: 

- Integration fur jede Speicherzelle von zwei durch eine dtin- 
ne Tunnelbarriere (13) getrennten magnetischen Lagen (11, 
12) und eines Schalttransistors (15) oder einer Diode als 
aktiv schaltbares Isolierelement sowie von Verbindungslei- 
tern (1, 2, 3, 5, 10) jeweils fur Wort-, Digit- und Bitlei- 
tungen und zur Aktivierung des Schalttransistors (15) von 
Speicherzellen in mehreren Metallisierungsebenen (Ml, M2, 
M3) und einer Polysiliziumverbindungsebene (GC) , 

gekennzeichnet durch folgenden Schritt: 



i 
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- Verwenden der im Layout ungenutzten Leitungen, welche in 
der Metallisierungsebene der Digitleitung liegen, bzw. in 
der Polysiliziumverbindungsebene angeordnet sind fur die 
Verbindung anderer Elemente des magnetoresistiven Halblei- 
terspeichers, wobei alle Verbindungsleiter ausschliefilich 
in zwei Metallisierungsebenen (Ml, M2 ) und der Polysilizi- 
umverbindungsebene (GC) angeordnet werden. 

5. Herstellungsverf ahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die gleiche Metallisierungsebene (Ml) fur die 
Digitleitung (en) (3) und fur die niederohmige (n) Wortlei- 
tung(en) verwendet wird. 

6. Herstellungsverf ahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Polysiliziumverbindungsebene (GC) als Sub- 
strat kurzschluss verwendet wird. 
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Zusammenf as sung 

Integrierter magnetoresistiver Halbleiterspeicher und Her- 
stellungsverf ahren dafiir 

Die Erfindung betrifft einen integrierten magnetoresistiven 
Halbleiterspeicher, der in jeder Speicherzelle zwei durch ei- 
ne diinne Tunnelbarriere (13) getrennte magnetische Lagen (11, 
12) und einen Schalttransistor (15) oder eine Diode als aktiv 
schaltbares Isolierelement aufweist, wobei Verbindungsleiter 
(1, 2, 3, 5, 10) jeweils fur Wort-, Digit- und Bitleitungen 
sowie zur Aktivierung des Schalttransistors einer oder mehre- 
rer Speicher zellen in nur zwei Metallisierungsebenen (Ml, M2 ) 
und einer Polysiliziumverbindungsebene (GC) integriert sind, 
und ein Herstellungsverf ahren dafiir. 



(Fig. 3A) 
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Bezugs zeichenliste 



1 Wortleitung WL (GC) 

2 WL-Stitch (Ml) 

3 Digitline (M2) 

4 aktiver Bereich (Diffusion) 

5 Bitleitung (M2, M3) 

6 Strap 

7 Kontaktstrap-Dif f usionsbereich 

8 minimal erzielbares Zelllayout: 6 F 

10 special purpose line in Ml oder GC 

11 fixed magnetic layer 

12 floating magnetic layer 

13 dielektrische Barriereschicht 
15 MOS-Isolationstransistor 

F minimum feature size 

Ml, M2, M3 Metallisierungslagen 

GC Polysiliziumverbindungsebene 
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Figur fur die Zusammenfassung 
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